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Abstract.- The lionfish invasion, Pterois volitans, in the US Atlantic coast and the Caribbean Sea waters represents a threat to the
functioning of native marine ecosystem. This species was first reported in the Venezuelan coast in 2010, and by 2013 was very
common in reef areas. This study aims to evaluate the abundance and trophic ecology of the lionfish in the Morrocoy National Park,
and compare its abundance with other native species. In 2013, visual censuses were carried out and lionfish specimens were collected
in different habitats (reefs, seagrass and mangroves) at different depth levels (1-3, 6-9, 12-15 m). Results showed high variability
in the abundance of the lionfish populations, with an average density of 46.30 (+ 42.31 SD) fishes* hain reefs, while in seagrass
and mangroves no specimens were recorded. The density in reefs of this species was no different between depth levels and was
significantly higher than other native species surveyed (families Muraenidae and Serranidae). The diet of P. volitans was composed
of fish and crustaceans, with a higher proportion of fishes in larger individuals. The most abundant fish families within the park,
Labridae, Haemulidae and Gobiidae, were part of its diet. Given the generalist predator behavior of the lionfish, an increase in their
populations could significantly affect the abundances of native fish families and the structure and functioning of the reef ecosystems.
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Resumen.- La invasion del pez ledn, Pterois volitans, en la costa Atlantica de los Estados Unidos y el mar Caribe representa una
amenaza al funcionamiento del ecosistema marino. En 2010, fue reportado por primera vez en las costas venezolanas, y en 2013
ya era comun en zonas arrecifales. El objetivo del presente estudio, fue evaluar la abundancia y la ecologia tréfica del pez ledn en
el Parque Nacional Morrocoy, y comparar su abundancia con la de otras especies nativas. En el 2013, se realizaron censos visuales
y recolectaron especimenes en diferentes habitats (arrecifes, praderas de fanerégamas y manglares) y estratos de profundidad (1-
3, 6-9, 12-15 m). Los resultados mostraron una alta variabilidad en la abundancia, con una densidad promedio de 46,30 (+ 42,31
DE) peces-ha*en arrecifes, mientras que en praderas de fanerégamas y manglares no se observo la presencia de la especie. Su
densidad no difirié entre estratos de profundidad y fue significativamente mayor a la de las especies nativas censadas (familias
Muraenidae y Serranidae). Su dieta estuvo compuesta de peces y crustaceos, con una mayor proporcion de peces en especimenes
de mayor tamafio. Las familias de peces mas abundantes dentro del parque, Labridae, Haemulidae y Gobiidae, formaron parte de
su dieta. Dadas las caracteristicas del pez leén como depredador generalista, un aumento de su poblacién posiblemente afectaria
significativamente la abundancia de peces nativos de las familias mas representadas en su dieta, y la estructura y funcionamiento
de estos sistemas arrecifales.

Palabras clave: Especies invasoras, invasion, pez leén, Parque Nacional Morrocoy

INTRODUCCION

La introduccion de especies exdticas por acciones
antropogénicas es un componente significativo del
cambio global (Simberloff et al. 2013), que tiene efectos
negativos en la biodiversidad (Pysek & Richardson
2010). Varias especies introducidas se han convertido
en invasoras, estableciéndose y expandiéndose en un
nuevo rango de distribucion, causando en algunos casos
severos impactos biologicos, ecologicos y sociales (Bax

et al. 2003, Canning-Clode 2015). Entre estas especies
invasoras se encuentra el pez ledn, Pterois volitans
(Linnaeus, 1758), nativo de los océanos Indico y Pacifico,
que fue importado por la industria acuarista y liberado bajo
circunstancias desconocidas frente a la costa de Florida,
Estados Unidos, confirmando su presencia por primera
vez en 1985 (Schofield 2009). Esta especie introducida
se establecié raudamente en las zonas costeras y desde
entonces se ha expandido rapidamente por la costa atlantica
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de los Estados Unidos, el golfo de México y el mar Caribe,
colonizando varios tipos de habitats como arrecifes, bosques
de manglar y praderas de faner6gamas en amplios rangos
de profundidad (Schofield 2009, Barbour ez al. 2010, Biggs
& Olden 2011, Reyes et al. 2014).

El pez ledn posee varias caracteristicas que han
propiciado su rapida invasion en la regiéon, como son su
alto rendimiento reproductivo (madurez sexual temprana,
periodo de reproduccion larga, gran fecundidad y dispersion
de larvas; Morris et al. 2008, Morris 2009, Ahrenholz
& Morris 2010, Fogg et al. 2017), una rapida tasa de
crecimiento (Pusack et al. 2016), defensas eficaces contra
los depredadores (Albins & Hixon 2013), una alta eficiencia
como depredador (Albins & Hixon 2008, Green et al. 2011,
2019; Cure et al. 2012, Rojas-Vélez et al. 2019) y una dieta
amplia (Morris & Whitfield 2009, Albins & Hixon 2013,
Coté et al. 2013, Acero et al. 2019). Estas caracteristicas
han permitido que, en muchas areas, el pez leén alcance
densidades poblacionales mayores que en su rango nativo
(Darling et al. 2011, Kulbicki et al. 2012, Gonzélez et al.
2016, Chasqui et al. 2020), generando efectos perjudiciales
sobre las poblaciones nativas de peces (Albins & Hixon
2008, Green et al. 2012, 2014; Albins 2013, 2015; Ballew
et al. (2016). Aunque no se han observado efectos a mayor
escala como cambios en la composicion bentonica o en la
diversidad (C6té & Smith 2018, Cobian-Rojas et al. 2018),
este pez tiene un gran potencial para provocar cambios
comunitarios e impactar la biodiversidad, siendo motivo de
gran preocupacion para la conservacion (Ballew ez al. 2016,
Ellis & Faletti 2016, Ingeman 2016, DeRoy et al. 2020).

En Venezuela, P. volitans fue reportada por primera
vez durante el 2009 (Lasso-Alcala & Posada 2010). Sin
embargo, son escasos los estudios que documenten aspectos
bioldgicos y ecoldgicos de esta especie introducida, y
que permitan identificar su situaciéon poblacional en los
ecosistemas marinos venezolanos (Figueroa & Brante
2020). Su estudio genera mayor relevancia al considerar
el valor de conservacion de los ecosistemas marinos
venezolanos, en especial los del Parque Nacional Morrocoy
(PNM) los cuales albergan una alta diversidad de fauna
y flora nativa. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la abundancia y ecologia tréfica del pez leon, P.
volitans, en diferentes habitats y niveles de profundidad del
Parque Nacional Morrocoy, Venezuela, asi como comparar
las abundancias con especies nativas que podrian ser sus
potenciales competidores y/o depredadores.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Nacional Morrocoy (PNM) se encuentra ubicado
en la costa noroccidental del golfo Triste, una ensenada en
la costa centro-occidental de Venezuela, en el mar Caribe
sur (10°52°N, 68°16°0; Fig. 1). El parque comprende unos
320 km?de ecosistemas continentales, insulares y marinos
con diversos habitats que incluyen arrecifes coralinos,
bosques de manglar, praderas de fanerogamas y fondos
arenosos (Bone et al. 2001). Este parque fue creado en 1974
como un area marina protegida con un régimen especial de
manejo y con fines estrictamente de proteccion, educacion, y
recreacion (Bone et al. 1998). Sin embargo, sus ecosistemas
actualmente se encuentran altamente perturbados por
actividades antropicas, especialmente en los arrecifes
coralinos donde se registré mortalidad masiva de corales
en 1996 (Rodriguez & Villamizar 2000, Bone ef al. 2001).
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Los muestreos se realizaron entre enero y junio de
2013 en seis localidades del PNM: tres ubicadas hacia el
oriente (Las Luisas, cafio Ledn y Tumba Cuatro) donde se
evalud la densidad del pez ledn en praderas de Thalassia
testudinum y bosques de manglar, y tres localidades hacia
el occidente (Pescadores, cayo Sombrero y playa Mero) en
habitats arrecifales (Fig. 1). La estimacion de densidad se
realiz6 durante horas de luz (9:30-16:30 h) mediante censos
visuales en transectos de banda (Brock 1954, Green & Coté
2009, White 2011). Este método consistié en nadar a lo
largo de una linea extendida sobre el fondo cuantificando
los peces a cada lado de la linea dentro de la distancia
predeterminada (Hill & Wilkinson 2004), y buscando
entre agujeros y grietas debido a los habitos del pez leén
de guardarse en las oquedades coralinas. Los transectos
fueron colocados paralelos a la linea de la costa con un
largo de 50 m (Whitfield et al. 2007, Green & Coté 2009,
White 2011) y un ancho de 4 m (White 2011). Se colocaron
tres transectos por estrato de profundidad, considerando
intervalos entre 1-3, 6-9 y 12-15 m en arrecifes coralinos y
entre 1-3 m para praderas de fanerbgamas y manglares. Cabe
mencionar que, aun cuando existe similitud morfoldgica
de P. volitans y P. miles, todos los individuos censados se
consideraron como P. volitans debido a que P. miles atin no
ha sido reportada para Venezuela. Adicionalmente, usando
el mismo método descrito anteriormente, se censaron las
densidades de las especies nativas de peces pertenecientes a
las familias Serranidae y Muraenidae. Estas familias fueron
seleccionadas debido a que sus especies son consideradas
potenciales competidoras o depredadoras del pez ledn
(Mumby et al. 2011, Ellis & Faletti 2016).

A cada pez ledn censado se le registrd la hora, localidad,
profundidad, comportamiento, y microhébitat asociado. Se
consideraron dos categorias de comportamiento, activo e
inactivo, de acuerdo con sus caracteristicas posturales y su
posicion en la columna de agua o sustrato. Se categorizaron
como inactivos aquellos que se encontraban refugiados
en oquedades formadas por los corales, y como activos a
aquellos individuos que se hallaban expuestos nadando o
inmoviles sobre el sustrato con una postura de caza. Esta
postura es reconocida por la posicion de sus aletas pectorales
las cuales se hayan desplegadas con las espinas dorsales
erectas, la aleta caudal ondulada y la cabeza inmévil (Green
etal. 2011).

Una vez completados los censos visuales, se recolectaron
de forma aleatoria mediante el uso de un arpén manual un
total de 26 especimenes dentro de los habitats arrecifales
de las tres localidades antes mencionadas. Para los
peces recolectados se registraron datos de colecta (hora,
localidad, profundidad, comportamiento y microhabitat) y
se mantuvieron en congelacion hasta ser procesados en el
laboratorio, donde se le registro la longitud total (LT; cm) y
peso (g), y se le extrajo el contenido estomacal. Ademas, se
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corrobord la identidad taxondmica siguiendo las diferencias
meristicas y morfométricas descritas por Schultz (1986)
donde P. volitans suele tener 11 radios en aleta dorsal y
7 en la anal mientras que P. miles presenta 10 radios en
la dorsal y 6 en la aleta anal. Asimismo, P. volitans tiene
aletas pectorales mas grandes y manchas mas grandes en
las aletas verticales.

El contenido estomacal fue examinado con un microscopio
estereoscopio y las presas fueron separadas hasta el nivel
taxonomico mas bajo usando las claves taxondémicas de
Abele & Kim (1986) y Cervigéon (1991, 1993, 1994 y
1996). Se estimo el indice de replecion estomacal como la
proporcion del peso del contenido estomacal sobre el peso
total del pez. Igualmente, con base en Hyslop (1980), se
estimo la frecuencia de aparicion (%Fa), la composicion
por niimero de individuos (%Na) y la composicion por peso
expresado en porcentaje (%Va) de cada item alimentario
encontrado en el contenido estomacal. El %Fa se calcul6
dividiendo el nimero de estdmagos en el que se encontrd
un determinado item alimentario por el nimero total de
estomagos analizados. El %Na se calcul6 dividiendo la
cantidad de presas dentro de cada item por el niimero total de
presas encontradas dentro de los estémagos, a su vez el % Va
se calculé mediante la proporcion del peso total de cada item
alimentario sobre el peso total del contenido del estomago.
Finalmente, se estim¢ el Indice de Importancia Relativa
(ITR) para cada item [IIR= Fa - (Na -Va) (Morris & Akins
2009, McCleery 2011]. Se categoriz6 a cada individuo de
pez ledn colectado en una clase seglin su tamafio (clase 1:
<16 cm, clase 2: 16-30 cmy clase 3: >30 cm), y cada una de
las métricas definidas anteriormente fueron estimadas para
cada categoria de tamafio, de modo de poder determinar la
importancia de las presas en relacion a la clase de tamafio
del pez leon.

La densidad de pez ledn se analizéo mediante un Analisis
Multivariado de Varianza Permutacional de dos vias
(PERMANOVA, Anderson 2001), con 4.999 permutaciones
utilizando el programa PRIMER 6 (Anderson et al.
2008). Los factores considerados fueron los siguientes:
“Localidad” (L: fijo de tres niveles: Playa Mero, Cayo
Sombrero y Pescadores) y “Profundidad” (P: aleatorio de
tres niveles: 1-3, 6-9, 12-15 m). Los analisis se basaron en
la matriz de similitud de Bray-Curtis generada a partir de
datos sin transformar. Se realizé un analisis de Friedman
para comparar las densidades encontradas de P. volitans
con las observadas para cada una de las especies de las
familias Serranidae y Muraenidae en cada localidad.
Igualmente se realizé una correlacion de Spearman para
determinar si existe una relacion entre la longitud total
de los especimenes colectados y la profundidad donde se
encontraba, y un andlisis de Chi-cuadrado para evidenciar
si existe una relacion entre el comportamiento de los
especimenes (medido como porcentaje de peces activos/
inactivos) y la hora del dia.



RESULTADOS

Se evidencio6 la presencia de P. volitans en todos los
habitats arrecifales muestreados, encontrandose un total
de 25 individuos en un area arrecifal total de 5,4 km?.
La densidad promedio de la poblacién del pez leon
considerando todos los habitats y estratos de profundidad
fue de 34,72 + 60,63 (DE) peces-ha’l. En arrecife hubo
una densidad promedio de 46,30 +42,31 (DE) peces-ha’!,
mientras que no se observaron especimenes del pez leén en
habitats de praderas de fanerdgamas y bosques de manglar.
Se registraron grandes variaciones en la densidad, con la
mayor densidad promedio registrada en Pescadores (116,67
peces-ha’'; Fig. 2). Los analisis estadisticos no evidenciaron
diferencias significativas entre las localidades ni estratos
de profundidad (PERMANOVA, L: pseudo F s 0,79;
P=0,5;P:pseudo F P 3,08; P=0,06); sin embargo, se
observo una tendencia a encontrarse menores densidades
en estratos de profundidad de 1-3 m (Fig. 2).

En cuanto a la abundancia de peces nativos, se
encontraron un total de siete especies de la familia Serranidae
y dos de Muraenidae. Las densidades poblacionales de las
nueve especies fueron significativamente mas bajas a las
encontradas para el pez leén (Friedman, y*= 9,2; g.l.=
10; P < 0,001; Fig. 3), no siendo superadas aun cuando
se combine la densidad de las siete especies de la familia
Serranidae (33,33 + 10,33 DE) que fueron registradas en
los arrecifes.

El promedio de tallas de los 26 individuos colectados
de pez le6n fue de 25,82 + 7,8 (DE) cm, con un rango
entre 12,5 y 39,3 cm LT. Del total de peces observados,
41% (n=46) se mantuvieron activos o en movimiento y el
resto (59%) estuvieron resguardados en oquedades de los
corales Orbicella, Colpophyllia y otros. Se encontrd una
relacion significativa entre la actividad de los peces y la
hora del dia (Chi-cuadrado x*= 105,64; g.1.=3; P<0,001),
evidenciandose un mayor porcentaje de peces inactivos
durante horas cercanas al mediodia (Fig. 4A).

El indice de replecion estomacal (IR) varié entre 0 y
2,9 con un promedio de 0,77 (x 0,83 DE). El 23% (n= 6)
de los individuos se encontraron sin contenido estomacal,
mientras que 38% (n= 10) presentaron estdbmagos con IR
> 1, considerados como estomagos llenos. Se observo
una tendencia negativa entre el IR y la hora del dia,
observandose mayores valores de replecion estomacal en
peces colectados en horas de la mafiana (Fig. 4B).

Se encontraron un total de 63 presas (nimero de
individuos totales), de las cuales 40% eran peces y 60%
crustaceos. Si bien los crustaceos dominaron en cuanto
a composicion por numero de individuos, los peces
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Figura 2. Densidad promedio *+ DE de P. volitans en tres estratos de
profundidad en habitats arrecifales de tres localidades del Parque
Nacional Morrocoy, Venezuela / Average density + SD of P. volitans in
three depth strata in reef habitats of three locations in the Morrocoy
National Park, Venezuela
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Figura 3. Densidad promedio de las especies de peces de la familia
Serranidae y Muraenidae comparadas con las de P. volitans de
habitats arrecifales en tres localidades del Parque Nacional Morrocoy,
Venezuela / Average density of the fish species of the Serranidae
and Muraenidae families compared with those of P. volitans from
reef habitats in three locations of Morrocoy National Park, Venezuela

dominaron ampliamente tanto en porcentaje de aparicion
(90% de los estobmagos) como en composicion por peso
(94%) e IIR. En el caso de los peces se lograron identificar
tres familias, tres géneros y una especie, siendo las familias
Labridae (incluyendo Scarinae) y Haemulidae las de
mayor [IR (Tabla 1). Por su parte, dentro del grupo de
crustaceos, se lograron identificar dos 6rdenes (Decapoda
y Stomatopoda), dos infradrdenes y cuatro familias,
siendo los camarones carideos (incluidas las familias
Palaemonidae e Hyppolytidae) los de mayor IIR en este
grupo (Tabla 1). Cabe destacar que, dado el avanzado
proceso de digestion en la mayoria de los estomagos, un
alto porcentaje de items no lograron ser identificados (56
y 21% incluidos en la categoria de peces y crustaceos no
identificados, respectivamente).
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Tabla 1. Lista de items alimenticios identificados que formaron parte de la dieta de P. volitans /
List of identified food items that were part of the P. volitans diet

Numero de %Fa %Na %Va IR
individuos (n=20) (n=63) (n=69,81)
Peces 25 90 40,0 94,0 1,202
Gobiidae
Coryphopterus personatus N 5 8,0 0,5 0,004
Haemulidae
Haemulon spp. 1 5 1,6 31,0 0,016
Labridae
Scarinae 4 20 6,3 19,4 0,051
Halichoeres 1 5 1,6 1,2 0,001
Peces no identificados 14 85 22,2 41,8 0,544
Crustaceos 38 65 60,0 6,0 0,431
Decapoda
Dendrobranchiata 25 20 17,5 0,5 0,036
Caridea 14 35 17,5 1,9 0,067
Palaemonidae 2 5 3,2 0,9 0,002
Hippolytidae 1 5 1,6 0,0 0,001
Brachyura 4 5 1,6 0,0 0,001
Xanthidae 1 5 1,6 0,7 0,001
Portunidae 2 10 32 1,3 0,005
Stomatopoda 1 5 1,6 0,1 0,001
Crustaceos no identificados 8 30 12,7 0,4 0,039
%Fa: frecuencia de aparicién, %NA: composicion por numero de individuos,
%Va: composicion por peso, IIR: Indice de Importancia Relativa
Se observo una tendencia positiva en la frecuencia de la mayor proporcion en la dieta en todas las clases de
aparicion y composicion por numero de individuos de los talla (Fig. 5C). Por su parte, en cuanto a los cambios de
peces con el aumento del tamafio de los ejemplares de importancia de crustaceos a peces en la dieta en relacion
pez ledn, mientras que en los crustaceos la tendencia fue a las clases de talla, se observa que los peces van ganando
negativa (Fig. 5A y B). Estas tendencias no se observaron importancia en la dieta mientras aumenta su tamaiio (Fig.

en la composicion por peso, donde los peces representaron 5D).
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DiscusiON

Los resultados de este estudio muestran que P. volitans
para 2013 ya se encontraba bien establecida dentro las
zonas arrecifales del PNM, con una densidad promedio
de 46,30 (42,31 DE) peces-ha’'. Esta densidad registrada
en los habitats arrecifales fue mayor a la obtenida por
Agudo & Klein-Salas (2014), aun cuando se desconoce
la fecha exacta en que realizaron los censos visuales. En
su area de distribucion nativa, el pez ledn presenta una
densidad maxima de 26,3 peces-ha! (Kulbicki ef al. 2012),
mientras que en dreas invadidas de diferentes sitios del
Atlantico y el mar Caribe ha llegado hasta 450 peces-ha’!
en un periodo de invasion aproximadamente de ocho afios
(Morris & Whitfield 2009, Hackerott et al. 2013). No
obstante, se han registrado disminuciones en las densidades
en algunas de las primeras zonas invadidas, alrededor
de diez afios después del primer reporte (Benkwitt et al.
2017). Asimismo, Gonzalez et al. (2016) en arrecifes del
Caribe colombiano informaron una densidad promedio de
pez ledn de 379 + 220 (DE) peces-ha’!, aproximadamente
entre cuatro a cinco afios de su invasion. Basandose en
estos antecedentes y considerando los cuatro afios desde el
primer avistamiento del pez leén en el PNM con respecto a
la fecha de muestreo, se podria esperar que las densidades
auin no hayan alcanzado su etapa de saturacion y puedan
haber seguido aumentando en los ultimos afios.

La alta variabilidad espacial observada en la abundancia
del pez ledn, es posible que sea explicada por su
comportamiento gregario (Hunt et al. 2019, Sabido-Itza
& Garcia-Rivas 2019). Durante los censos visuales los
individuos de pez leon se observaron tanto de forma
solitaria como en agregaciones de hasta cinco individuos.

Hunt et al. (2019) sugieren que estas agregaciones son una
coincidencia basada en la atraccion de los individuos por
estructuras de arrecifes con mayor complejidad de habitat,
posiblemente como estrategia para maximizar la eficiencia
de la caza. Esta especie tiene un comportamiento criptico
en el uso del habitat, utilizando oquedades como refugio
(Garcia-Rivas et al. 2017), por lo que la complejidad
estructural de la zona arrecifal, como proveedor de
refugios, también podria estar favoreciendo agregaciones
e influyendo en la variabilidad de su abundancia dentro los
arrecifes del parque. Asimismo, ademas de la complejidad
del habitat (Bejarano et al. 2015, Hunt et al. 2019),
variaciones en el entorno fisico, como la temperatura
(Whitfield et al. 2014) o en la disponibilidad de presas
(Dahl & Patterson 2014), pueden resultar en densidades
mas altas de peces leon en ciertos lugares.

Aunque no se registraron especimenes de pez leén en
las praderas de faner6gamas y manglares, no se descarta
la posibilidad de su presencia en muy bajas densidades, o
de individuos de muy pequefio tamafio que son de dificil
deteccion mediante censos visuales (Green et al. 2013).
Aun cuando el método de censos visuales es el mas usado
para estimar las densidades de esta especie (Whitfield et
al. 2007, Green & Co6té 2009, Morris & Whitfield 2009,
Darling et al. 2011, Hackerott et al. 2013, Gonzalez et al.
2016), algunos autores indican que existe subestimacion en
las abundancias, en especial la de los individuos juveniles
(Morris et al. 2008, Green et al. 2013, Sabido-Itza et
al. 2019). Incluso, Kulbicki et al. (2012) estimaron que
tan solo un octavo del total de los individuos se detecta
durante un censo visual. Por lo tanto, es probable que las
densidades de este invasor sean mayores a las encontradas,
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principalmente en zonas someras donde se ha reportado que
tienden a encontrarse los individuos juveniles (Barbour et
al. 2010, Claydon et al. 2012), y donde efectivamente se
tendieron a observar los individuos de menor tamafio. En
este estudio, se encontraron solo individuos de una longitud
mayor a 12 cm, por lo tanto, es posible que los individuos
de menor tamaio no hayan sido detectados.

Algunos estudios han encontrado que las interacciones
del pez ledn con otros depredadores nativos podrian
reducir indirectamente sus efectos negativos (Donaldson
et al. 2011, Ellis & Faletti 2016) e incluso desacelerar su
expansion (Mumby et al. 2011). Sin embargo, las bajas
densidades de los peces nativos censados en el presente
estudio son preocupantes ante la presencia del pez ledn.
Aunque Garcia-Urueia et al. (2015) reportaron que la
familia Serranidae persiste en su abundancia en algunos
arrecifes del Caribe colombiano, también encontraron
que las densidades de pez ledn superan a las especies de
esta familia, siendo Cephalopholis cruentata (Lacepede,
1802) la tnica con abundancias cercanas a la del pez ledn.
Las especies nativas muestreadas son de gran importancia
ecologica y econdmica, y actualmente sus poblaciones, en
especial las de meros, han sido ampliamente afectadas por
la explotacion pesquera (Sadovy ef al. 2013). Incluso en
el PNM, que como zona protegida se esperaria encontrar
densidades mas altas de estas especies nativas, sus
abundancias son mas bajas a las del pez leon, por lo que
es bastante improbable que puedan incidir en la expansion
de esta especie invasora.

Por su parte, aunque no hay evidencias de territorialidad
por parte del pez ledbn o competencia de interferencia
abierta con especies nativas de peces (Coté & Smith
2018), el aumento de las densidades de pez ledn si puede
repercutir negativamente en las poblaciones de las especies
nativas censadas en este estudio. Segiin datos de isotopos
estables, el pez ledn coincide en el nicho tréfico con el
mero de Nassau Epinephelus striatus (Bloch, 1792) y con
C. cruentata, siendo capaz de competir directamente por
los recursos alimenticios (O’Farrell et al. 2014, Curtis
et al. 2017). Por lo tanto, las altas tasas de depredacion
del pez leon (Coté & Maljkovi¢ 2010, Green et al. 2011,
Albins 2013) podrian reducir los recursos compartidos e
intensificar la competencia. Asimismo, la competencia
por otros recursos, como el refugio, también podria
ocurrir. Raymond et al. (2015) mostraron que el mero
E. striatus cambia su uso de refugio en presencia del
pez ledn, mientras que el uso de refugio por el pez leén
permanece constante. Si se consideran estas interacciones
de competencia y la morfologia funcional del pez ledén que
le proporciona ventajas mecénicas de depredacion sobre
sus competidores (Rojas-Vélez et al. 2019), la presencia
de este invasor podria representar un obstaculo para la
recuperacion de poblaciones nativas.

Figueroa-Lopez et al.
Abundancia y ecologia tréfica del pez ledn Pterois volitans

En cuanto al comportamiento del pez ledn registrado
en el presente estudio, el periodo de actividad, asi como
el indice de replecion estomacal en relacion a la hora del
dia, indican que el periodo de alimentacion en esta area
invadida no se limita a horas crepusculares, como esta
registrado en su area de distribucion natural (Cure et al.
2012). Diferentes autores han obtenido resultados similares
en varias areas invadidas del Atlantico y el Caribe, donde
se registra una alimentacion diurna, con un maximo de
actividad entre 8:00-11:00 am (Morris & Akins 2009,
Coté & Maljkovi¢ 2010). Este mas amplio periodo de
alimentacion es explicado potencialmente por la falta de
depredadores en el area invadida (Green ef al. 2011, Cure
et al. 2012) pudiéndose traducir en una mayor tasa de
depredacion, y como consecuencia en un mayor impacto
en las poblaciones de presas nativas.

En este estudio, fueron identificadas algunas de
las familias de peces y crustaceos que estan siendo
depredadas mas frecuentemente por el pez ledén dentro
de los arrecifes del PNM. Asimismo, se logrd evidenciar
que la importancia relativa de los crusticeos en su dieta
estd relacionada inversamente con el tamafio corporal,
tal como se ha encontrado para otras regiones (Morris
& Akins 2009, McCleery 2011, Dahl & Patterson 2014,
Peake et al. 2018). Dentro de las familias de peces que
se identificaron, Labridae y Haemulidae fueron las de
mayor indice de importancia. Segiin estudios realizados
en playa Mero por Rodriguez & Villamizar (2000), la
familia Labridae (incluyendo Scarinae) domina en estos
arrecifes, por lo que la disponibilidad de los recursos podria
jugar un papel importante en la dieta de este depredador
generalista. Estudios a mayor escala han ratificado los
habitos alimentarios oportunistas del pez leon, con
variaciones en la dieta de acuerdo a las regiones, la
ubicacion, la profundidad y la temporada (Dahl & Patterson
2014, Green & Coté 2014, Peake et al. 2018, Acero et al.
2019), lo que indica que puede consumir ciertos tipos de
presas preferentemente en funcion de su disponibilidad o
facilidad de captura. No obstante, Haemulidae y Labridae
frecuentemente se encuentran entre las familias de peces
mas importantes consumidas por peces ledon en zonas
arrecifales (Mufoz et al. 2011, Coté et al. 2013, Peake et
al. 2018, Acero et al. 2019).

Las especies de la subfamilia Scarinae forman parte de
un importante grupo funcional de herbivoros en el sistema
arrecifal, y su abundancia es el reflejo de la disponibilidad
de recursos alimenticios que representa la alta cobertura
de algas en estos arrecifes del PNM. Si bien el corto
alcance de este estudio no permite conocer las presas mas
consumidas por este invasor, es importante sefialar que la
continua depredacion hacia ésta u otras familias de peces
herbivoros podria causar un aumento en el crecimiento y la
extension de macroalgas, lo que suprimiria la fecundidad,



el reclutamiento y la sobrevivencia de los corales (Lesser
& Slaltery 2010) y por tanto la recuperacion de los
arrecifes del PNM. A su vez, la familia Haemulidae incluye
especies que representan un valor comercial directo para
el ser humano. En el sureste de los Estados Unidos, se ha
asociado la disminucion de 45% en la poblacién adulta
de Haemulon aurolineatum con la depredacion de los
juveniles por parte del pez leon (Ballew et al. 2016). Por
lo tanto, la presion de consumo hacia los juveniles de estas
especies podria impactar de forma directa en la pesca local.

Aunque la alta fecundidad del pez leon represente un
desafio para las estrategias de control, y su erradicacion sea
un objetivo casi imposible, la implementacion de acciones
de gestion pueden mantener mas bajas sus densidades (de
Ledn et al. 2011, Frazer et al. 2012). Se ha documentado
que las densidades de pez ledn de aproximadamente 250
peces-ha! son suficientes para agotar las poblaciones de
peces presa mas rapido de lo que pueden reponerse (Green
etal. 2014). Es por esto y de urgente necesidad, priorizar la
investigacion para conocer el estado actual de la invasion,
generar planes de monitoreo y control de sus poblaciones
y evaluar los impactos directos e indirectos que podria
estar causando en las comunidades nativas. Asimismo,
es necesario alentar la extraccion de pez ledn para su
consumo y tomar medidas que involucren diferentes
actores. Se ha determinado que su carne tiene un alto valor
nutricional y buena palatabilidad (Morris et al. 2011), por
lo que fomentar el consumo en restaurantes y alentar a los
pescadores para su captura, tal como se ha implementado
en otros paises (Aguilar-Perera & Carrillo 2014), puede
resultar en beneficios para los pescadores locales y al
mismo tiempo mitigar la invasién. Es importante utilizar
métodos eficaces para su control, en lo posible de manera
coordinada a escala regional, que permitan el control
simultaneo de todos los vinculos que abastecen a las larvas
externas que revitalizan a la poblacion local (Johnston &
Purkis 2015), en especial en las areas marinas protegidas,
como el PNM, que son areas de conservacion de la
biodiversidad.

A 10 afios del primer reporte del pez ledn en las costas
venezolanas, es poco lo que se conoce acerca del estado
de su invasion y el impacto que pueda estar causando en
los arrecifes. En general, el conocimiento actual sobre
invasiones bioldgicas en Venezuela es insuficiente, con
poca informacion sobre el estatus de las especies exéticas
marinas presentes en la zona costera del pais (Figueroa &
Brante 2020). Desde la investigacion realizada por Agudo
& Klein-Salas (2014) no se conocen nuevos estudios
respecto a las densidades de pez leon. Sin embargo, a pesar
de lo limitado del presente estudio, puede considerarse un
aporte a las bases del conocimiento para suscitar estrategias
e implementar politicas que reduzcan o controlen las
abundancias de las poblaciones de esta especie y restringir
de manera efectiva su expansion.

Finalmente, es urgente evaluar las densidades actuales
del pez leén en las costas venezolanas y fortalecer
medidas de control para evitar o reducir las consecuencias
multidimensionales que implica la presencia de esta especie
invasora en los ecosistemas de la costa de Venezuela.
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